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= (54) Title: METHOD FOR OPERATING AN ACTIVE CHASSIS SYSTEM 

^ (54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES AKTIVEN FAHRWERKSYSTEMS 

= (57) Abstract: The invention relates to 

a method for operating an active chassis 
system. According to said method, wheels 
(1-4) of at least one axle are oriented al 
a toe-in angle and adjusting elements (9), 
which co-operate with support assemblies 
(6) that are positioned between the wheels 
(1-4) and the vehicle body (5), control 
the vertical forces (Fh-Fm) for the wheels 
(1-4), said forces having values that can 
be varied by means of the control of the 
adjusting elements (9). This generates a 
lateral force (Frcsv, IVsh) on the wheels at a 
toe-in angle, producing a resultant yawing 
moment (Mz). According to the invention, a 
nominal yaw rate is determined in a control 
unit (12), based on information from a 
unit that is located in the vehicle and that 
determines the course of the carriageway 
and the vertical forces of the wheels are 
adjusted based on the nominal yawing 
. rate- The invention can be used in motor 
vehicles, in particular passenger vehicles. 
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^ (57) Zusammentassung: Verfahren zum 

Q Betrieb eines aktiven l^ahrwerksy stems. 

Bs wird ein Verfahren zum Betrieb eines 
aktiven Fahrwerksy stems vorgeschlagen 
bei dem Rader (1-4) mindestens einer 

Achse mit einem Vorspunvinkel angeordnet sind und Stellelementen (9), die mit zwischen den RSdem (1^) und einem 
Fahrzeugaufbau (5) angeordneten Absttitzaggregaten (6) zusammen wirken, wobei RadaufstandskrSfte (Fii-Fi4) der Rader 
(1^) durch Ansteuerung der Stellelementen (9) unterschiedliche Werie Annehmen und dadurch an den einen Vorspunvinkel 
aufweisenden Radem eine Seitenkraft (F^tv. Pwsh) erzeugt und ein resultierendes Giermoment (M^) 

[Fortsetzung auf der ndchsten SeiteJ 
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Eir^ichtung zur Bestimmung des Fahrbahnverlaufs in einem Steuergeral (12) eine SoUgierrate ermitielt wird und die Radaufstan 
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Verfahren zum Betrieb eines aktiven Fahrwerksystems 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines 
aktiven Fahrwerksystems. 

Aus der Patentschrif t DE 38 44 803. CI ist ein aktives Fahr- 
werksystem bekannt, uber dessen Abstutzaggregate eine geziel- 
te Anderung der Abstutzkraf te eingestellt warden kann. Beim 
Auftreten von Abweichungen der Wank- und Nickwinkel zu den 
jeweiligen Sollwerten werden Anderungen der AbstutzkrSf te und 
damit verbundene Radauf standskraf te aktiv verandert. Weiter 
besteht mit Hilfe der Abstutzaggregate die M5glichkeit, Rad- 
bewegungen, welche die Bodenhaftung der Rader beeintrachti- 
gen, selektiv an einzelnen Radauf h^ngungen entgegen zu wir- 
ken . 

Aus der Of f enlegungsschrif t DE 37 05 520 Al ist eine Rege- 
lungseinrichtung zur Beeinf lussung der Radauf standskr^f te ei- 
nes Fahrzeuges bekannt, die eine Abweichung des Fahrzeuges 
von dem durch einen Lenkradeinschlag vorgegebenen Kurs 
selbsttatig vermindert. 

Aufgabe der Erfindung ist es demgegenuber , eine Fahrtrich- 
tungsanderung uber die aktive Veranderung der Radauf stands- 
krafte des Fahrzeuges in weiteren Fahrsituationen zu ermogli- 
chen, 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 geiost. 
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Das erf indungsgemaiie Verfahren zeichnet sich dadurch aus, 
dal3 aus den Inf ormationen einer im Fahrzeug angeordrieten 
Einrichtung zur Bestimmung des Fahrbahnverlauf s in einem 
Steuergerat eine Sollgierrate ermittelt wird und die Radauf- 
standskrafte in AbhSngigkeit der Sollgierrate eingestellt 
werden. Der Zusammenhang zwischen der Sollgierrate, d. h, ei- 
ner Sollgiergeschwindigkeit und den Radauf standskraf ten wird 
durch eine Kennlinie Oder ein Berechnungsmodell beschrieben. 
Die Einrichtung zur Bestimmung des Fahrbahnverlauf s erfasst 
beispielsweise den Straftenverlauf , StraBenmarkierungen, 
Randpfosten, Hindernisse oder andere Verkehrsteilnehmer . 
Diese Inf ormationen dienen als Grundlage zur Berechnung ei- 
ner Sollgierrate. Die Einrichtung zur Bestimmung des Stra- 
Jienverlaufs ist beispielsweise als optische Kamera zur Um- 
welterkennung oder als Radargerat ausfuhrbar. Die Berechnung 
der Sollgierrate erfolgt vorzugsweise in einem Steuergerat, 
das mit den Abstutzaggregaten zusammenwirkende Stellelemente 
ansteuert. Gleichfalls kann dieses Steuergerat auch mit an- 
deren SteuergerSten, beispielsweise einem Steuergerat fur 
ein elektronisches Stabilitatsprogramm (ESP) , zusammenge- 
fasst werden. Ober die Ansteuerung der Stellelemente werden 
ungleichen Auf standskraf ten an den Radern einer Achse einge- 
stellt, wobei sich an den Radern auch ungleiche Seitenkrafte 
einstellen. Damit greift an der Achse eine resultierende 
Seitenkraft an, wodurch ein am Schwerpunkt des Fahrzeuges 
angreifendes Giermoment aufgebaut wird- In vorteilhaf ter 
Weise wird Ober dieses Verfahren ohne Zutun eines Fahrers 
die Fahrtrichtung des Fahrzeuges geandert, wobei am Lenkrad 
keine storenden Reaktionsmomente auftreten. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung erfolgt die 
Berechnung der Sollgierrate in AbhSngigkeit einer 
Fahrgeschwindigkeit und/oder einer Giergeschwindigkeit - Zur 
Bestimmung der Sollgierrate werden neben den Inf ormationen 
aus der Einrichtung zur Bestimmung des Fahrbahnverlauf s 
Inf ormationen uber den aktuellen Fahrzustand, der uber die 
Fahrgeschwindigkeit, die Giergeschwindigkeit und den 



wo 2005/080102 



3 



PCT/EP2004/011313 



Lenkradwinkel beschrieben ist, benotigt. Diese Inf ormationen 
stehen dem SteuergerSt in vorteilhaf ter Weise iiber Datenbus 
zu Verfiigung. Bei Abweichung der Fahrzeuges von einer 
Sollspur infolge StSreinf liissen hangt die iiber die 
Stellelemente einzustellende Sollgierrate von der 
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeuges ab. Gleicherma/ien ist ftir 
eine Korrektur der Fahrtrichtung von der vbm Fahrer uber ein 
Lenkrad vorgegebene Wunschf ahrtrichtung der Lenkradwinkel 
erforderlich. Die Inf ormationen uber den aktuellen 
Fahrzustand ermoglichen eine sichere und komfortable 
Beeinflussung der Fahrtrichtung des Fahrzeuges. 

In weiterer Ausge.staltung der Erfindung wird aus den 
informationen der Einrichtung zur Bestimniung des 
Fahrbahnverlaufs eine Sollfahrspur errechnet. Das 
Kraftfahrzeug wird iiber Ansteuerung der Stellelemente der 
Sollfahrspur nachgeftihrt . Die Einrichtung zur Bestimmung des 
Fahrbahnverlaufs erfasst Umweltinf ormationen wie Seiten- oder 
Mittelstreifen, Fahrspurbegrenzungen wie Leitplanken oder 
Straftenpfosten. Aus dem Fahrbahnverlauf wird eine virtuelle 
Sollfahrspur bestimmt, das Fahrzeug wird iiber VerSnderung der 
Radaufstandskrafte durch Ansteuerung der Stellelemente dieser 
Sollspur nachgeftihrt. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung erkennt die 
Einrichtung zur Bestimmung des Fahrbahnverlaufs eine 
Abweichung der Fahrzeugf ahrtrichtung von der vom Fahrer 
vorgegebenen Fahrtrichtung, die iiber eine Ansteuerung der 
Stellelemente kompensiert wird. Diese Abweichungen konnen 
vielfaitige Ursachen wie Seitenwind, Fahrbahnquerneigung oder 
Spurrillen haben. Alternativ oder in Erganzung zur 
Einrichtung zur Bestimmung des Fahrbahnverlaufs ist auch iiber 
Auswertung von Raddrehzahldif f erenzen, Lenkwinkel und/oder 
Lenkmomen.t eine Abweichung der Fahrzeugfahrtrichtung von der 
vom Fahrer vorgegebenen Fahrtrichtung erkennbar. Die 
Abweichungen' werden in vorteilhaf ter Weise iiber Veranderung 
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der Radauf standskrafte kompensiert, ohne dass der Fahrer eine 
storende Ruckmeldung am Lenkrad spurt. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird liber die 
Einrichtung zur Bestimmung des Fahrbahnverlauf s ein Hindernis 
erkannt, das durch Ansteuerung der Stellelemente umfahren 
wird. Sobald die Einrichtung zur Bestimmung des 
Fahrbahnverlauf s ein Hindernis erkennt, wird eine 
Sollgierrate errechnet. In Abhangigkeit der Sollgierrate 
werden die Stellelemente angesteuert und ein Hindernis wird 
umfahren. Die erforderlichen Daten wie Abstand und Abmafte des 
Hindernisses, die zur Berechnung der Sollgierrate 
erforderlich sind, kann ein beispielsweise eine 
Radareinrichtung Oder eine optische Kamera liefern. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung werden bei einer iiber 
die Einrichtung zur Bestimmung des Fahrbahnverlauf s erkannten 
Geradeausfahrt und einem permanent anstehenden Lenkmoment die 
Stellelemente so angesteuert, dass das Lenkmoment unter Bei- 
behaltung der Fahrzeugf ahrtrichtung verkleinert wird. Mit 
diesem Verfahren ist es moglich, bestimmte Fertigungstoleran- 
zen Oder auch geringfugige Veranderungen der Achsgeometrie 
infolge Beschadigungen iiber Veranderung der Radauf standskraf- 
te derart auszugleichen, dass das Lenkmoment bei Geradeaus- 
fahrt reduziert bzw. bestenfalls Null betrSgt. Das die Ein- 
richtung zur Bestimmung des Fahrbahnverlauf s und eine Lenkmo- 
mentmessvorrichtung umfassende System erkennt, dass bei Gera- 
deausfahrt ein permanent anstehendes Lenkmoment ansteht. 
Durch eine entsprechende Veranderung der Radauf standskrafte 
wird dieses Lenkmoment idealerweise zu Null, so dass ein 
lenkmomentfreier Geradeauslauf de? Fahrzeuges erzielt wird. 
Die Geradeausfahrt kann alternativ auch iiber ein satelliten- 
gestiitztes Ortungssystem wie GPS (Global Positioning Sys- 
tem) erkannt werden. 

In Erganzung oder als einfache Alternative zur Einrichtung 
zur Bestimmung des Fahrbahnverlauf s kann auch iiber eine Lenk- 
momentmessvorrichtung und/oder einen Lenkwinkelsensor der 
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Fahrer von einem permanent anstehenden Lenkmoment entlastet 
werden. Beispielsweise ist aufgrund einer Auswertung des 
Lenkmomentes tiber einen ISngeren Zeitraum erkennbar, dass der 
Fahrer bei Geradeausf ahrt standig ein Lenkmoment aufbringen 
muss. Uber Ver^nderung der Radauf standskraf te wird dieses 
Lenkmoment reduziert oder eliminiert. Ein zusatzlicher Lenk- 
winkelsensor ermoglicht eine leichtere Erkennung der Gerade- 
ausf ahrt. In Verbindung mit einer Einrichtung zur Bestimmung 
des Fahrbahnverlauf s sind Signale des Lenkwinkelsensors auch 
zur Plausibilisierung der Fahrtrichtung nutzbar. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung werden die 
Radaufstandskrafte (F11-F14) iiber Stellelemente, die die 
Vorspannung einer Schraubenf eder oder einer Luftfeder oder 
einer . Hydrofeder verandern, eingestellt. Ober die Variation 
der Federvorspannung sind die Radauf standskraf te 
einstellbar - 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung werden die 
Radaufstandskrafte (F11-F14) uber Stellelemente, die die 
Vorspannung eines Stabilisators verSndern, eingestellt. Das 
System nutzt den bereits vorhandenen Stabilisator und ist 
damit kostengunstig darzustellen . 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird der 
Vorspurwinkel und der damit verbundene . Schraglauf winkel a an 
einer Vorderachse und/oder an einer Hinterachse nach Bedarf 
tiber ein Verstellelement verandert. Die Hohe des durch 
Anderung der Radauf standkrafte erzeugbaren Giermomentes ist 
von den eingestellten Vorspurwinkeln abhangig . Da ein 
dauerhaft eingestellter grofier Vorspurwinkel einen hohen 
ReifenverschleiB und Kraf tstof f verbrauch verursacht, wird ein 
Verstellelement vorgesehen, das den Vorspurwinkel nur bei . 
Bedarf vergraJiert. Dieses Verstellelement ist beispielsweise 
in Spurstangen der Vorder- und/oder Hinterachse angeordnet. 
Damit wird in vorteilhaf ter Weise die H6he des zur . 
Fahrtrichtungskorrektur erf orderlichen Giermoments erhoht. 
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In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird eine Sollgierra- 
te anstelle der Bestiimnung aus Inf ormationen der Einrichtung 
zur Bestimmung des Fahrbahnverlauf s aus mindestens einem der 
sensierten Werte wie Raddrehzahldif f erenzen, Lenkradwinkel 
und/oder Lenkmoment bestimmt wird. Eine Seitenwindstorung o- 
der eine quergeneigte Fahrbahn ist iiber eine sich einstellen- 
de Raddrehzahldif f erenz bei unverandertem Lenkwinkel erkenn- 
bar. Aus einer modellbasierten Berechnung oder einem Kennfeld 
wird eine fur eine Kompensation der Abweichung des Fahrzeuges 
von einer Wunschf ahrtrichtung, beispielsweise aufgrund einer 
SeitenwindbQe, erf orderliche Sdllgierrate bestimmt. In Abhan- 
gigkeit der Sollgierrate werden die Radauf standskraf te durch 
Ansteuerung der Stellelemente verandert. Die Berucksichtigung 
des Lenkmomentes ermoglicht eine Berucksichtigung der Fahrer- 
eingriffe und vermeidet eine Oberkompensation von Storungen.. 

Weitere Merkmale und Merkmalskombinationeh ergeben sich aus 
der Beschreibung sowie den Zeichnungen. Konkrete 
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlautert. Es zeigen 

Fig, 1 Darstellung eines Fahrzeugraodells mit einem aktiv 
ansteuerbaren Feder-D^mpf ersystem. 

Fig. 2 eine Fahrzeugdrauf sicht mit Darstellung von 
Seitenkraf ten. 

Fig. 3 qualitative Darstellung des Zusammenhangs zwischen 
Seitenkraft und SchrSglauf winkel bei vorgegebener 
Radauf standskraf t und 

Fig. 4 Darstellung erf orderlicher Groften fur eine 
Spurhaltungserkennung • 
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Gleiche Bauteile und physikalischen GroBen sind in den 
Figuren 1-4 mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet. 

In Fig, 1 ist schematisch ein Kraf tf ahrzeug gezeigt, das iiber 
ein aktives Fahrwerksystem verfiigt. Die Verbindung zwischen 
den RSdern 1,2,3,4 zum Fahrzeugaufbau 5 ist jeweils uber ein 
aktiv ansteuerbares Abs tiitzaggregat 6, das als Feder- 
Dampfersystem ausgefuhrt ist, hergestellt. Das Feder- 
Dampf ersystem 6 weist eine Feder 8, die beispielsweise als 
Stahl- Oder Luftfeder ausgefuhrt ist, einen Dampfer 7 und ein 
hydraulisch ansteuerbares Stellelement 9 auf. Das Feder- 
Dampfersystem 6 ist zwischen Fahrzeugaufbau 5 und einem 
gegenuber dem Aufbau 5 beweglichen Teil wie beispielsweise 
einem Radtrager oder einem Lenker angeordnet. Der Dampfer 7 
ist einer Hintereinanderschaltung von Feder 8 und 
Stellelement 9 parallel geschaltet. Ober eine Ansteuerung des 
Stellelements 9 ist die Kraft der Feder 8 ver^nderbar. Als 
hydraulische Druckquelle dient eine nicht dargestellte, vom 
Fahrzeugmotor angetriebene Pumpe. Die Druckansteuerung der 
Stellelemente 9 erfolgt iiber eine Ventileinheit , die wiederum 
mit einem Steuergerat 12 verbunden ist, Des weiteren ist das 
Steuergerat 12 mit Weggebern verbunden, welche die jeweilige 
Hubstellung der Rader 1,2,3,4 zum Fahrzeugaufbau 5 
wiedergeben. 

Aufgrund der Schwerkraft S des Fahrzeugaufbaus wirkt an jedem 
Rad 1,2,3,4 eine Radauf standkraf t Fn Of Fi2_o/ Fi3_o/ Fi4_o. Die 
Radauf standkrafte Fii_o- Fi4_o werden durch Ansteuerung der 
Stellelement 9 auf einen Wert Fn- F14 vergrofiert oder 
verkleinert- 

Die Rader 1-4 des in Fig. 2 dargestellten Fahrzeuges weisen 
einen positiven Vorspurwinkel auf. Sind die 

Radaufstandkrafte Fn^o" Fi4_o der Rader 1-4 einer Achse gleich 
groB, so sind die erzeugten Seitenkrafte Fsv/ Fsh infolge der 
sich einstellenden Schraglauf winkel a an den Radern 1-4 einer 



wo 2005/080102 



8 



PCT/EP2004/011313 



Achse gleich groJ3 . Damit ist die resultierende Seitenkraft 
Null und das Fahrzeug fShrt geradeaus. 
Das. aktive Fahrwerksystem bietet nun die Moglichkeit 
unterschiedliche Radauf standkraf te Fu- F14 einzustellen. In 
vorteilhaf ter Weise sind die Radauf standkraf te Fu- F14 so 
einstellbar, dass auf das Fahrzeug ein Giermoment Mz wirkt: 
Um den Komfort des Fahrers nicht zu mindern, sind die 
Radauf standkrafte Fu- F14 derart verandbar, dass sich der 
Fahrzeugaufbau 5 nicht bewegt. 

Die idealisierte Schwerpunktslage' S befindet sich in dem in 
Fig. 2 dargestellten Fahrzeug mittig zwischen Vorder- und 
Hinterachse sowie mittig zwischen den linken Radern 1,3 und 
rechten Radern 2,4. Die idealisierte Schwerpunktslage ist der 
Funktionsbeschreibung des Verfahrens zugrunde gelegt, das 
Verfahren kann selbstverstandlich auch bei jeder anderen, 
beiiebigen Schwerpunktslage angewendet werden. Dabei wird 
beispielsweise die Auf standskraf t Fii_o am Rad 1 und die 
Auf standskraf t F14 0 am Rad 4 um einen vorbestimmbaren 
Betrag AF erhoht und die Auf standskraf t Fx3_o des Rades 3 und 
die Aufstandskraft Fi2_o Rades 2 gleichzeitig um den 
gleichen Betrag AF erniedrigt. 

Die wirksamen Radauf standkraf te Fu- F14 in Fig. 1 sind dann: 



Fii- Fii_o + AF 
Fi2= Fi2_o - AF 
Fi3= Fi3_o ~ AF 
Fi4= Fi4_o + AF 

Durch diese unterschiedlichen Radauf standskraf te F11-F14 fiihrt 
das Fahrzeug bei einer Bewegung des Fahrzeuges in 
Fahrtrichtung 10 infolge einer Seitenkraf tanderung eine Gier- 
und Querbewegung aus. 

Infolge eines fest eingestellten Vorspurwinkels und der 
Bewegung des Fahrzeuges in Fahrtrichtung 10 weist jedes Rad 
einen Schraglauf winkel a auf, der in Abhangigkeit der 
jeweiligen Radauf standkraf t F11-F14 eine am Rad 1-4 
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angreifende Seitenkraft Fs bestimmt, siehe Fig. 3. Dabei 
weisen in Fahrtrichtung 10 gesehen die rechten RSder 2,4 
einen positiven und die linken Rader 1,3 einen negativen 
Schraglaufwinkel a auf • In dem Diagramm in Fig- 3 sind 
qualitativ ftir verschieden Radauf standkrSf te d.h. fur 5000N, 
6000N, 7000N die an einem Rad angreifenden Seitenkrafte Fs in 
Abhangigkeit des Schraglauf winkels a aufgetragen. Es handelt 
sich hierbei urn eine qualitative Darstellung, die zur 
Erklarung des Verfahrens dient. Aus der Darstellung ist 
ersichtlich, dass bei gleich groBen Radauf standkraf t F11-F14 
aufgrund des symmetrischen Verlaufs der Kurve die Summe der 
an einer Achse angreifenden Seitenkrafte Fs Null ist. 
Beispielsweise ist bei einer Radauf standskraft Fu, F12 von 
jeweils 6000N an den Radern 1,2 der Vorderachse die 
Seitenkraft Fsi am linken Rad 1 bei einem Schraglauf winkel -a 
betragsmaliig gleich groli wie Fs2 am rechten Rad 2 mit dem 
Schraglaufwinkel a, wobei die Kraf trichtungen entgegengesetzt 
sind. Ftir diesen Fall gilt fur die resultierende Kraft Fresv 
an der Vorderachse 

FresV=-Fsi + Fs2 =0. 

Gemafi vorangehender Gleichungen werden die Krafte an dem 
System so abgestimmt, dass an den Radern 1,2,3,4 bei Bewegung 
des Fahrzeuges in Fahrtrichtung 10 Seitenkrafte angreifen aus 
denen ein Giermoment Mz resultiert. Die im folgenden 
erkiarte, beispielhaf te Veranderung der Radauf standkraf te Fn- 
Fi4 erzeugt ein rechts drehendes Giermoment Mz- An der 
Vorderachse wird gemaJi Fig. 1 und Fig. 3 die 
Radauf standskraft Fii_o des linken Rades 1 um einen Wert 
AF-IOOON von 6000N auf 7000N erh5ht, wodurch wie in Fig- 2 
und Fig. 3 dargestellt die Seitenkraft Fsi betragsmaftig um 
den Wert AFsi ansteigt. Am rechten Rad 2 wird die 
Radaufstandskraft Fi2_o um den gleichen Betrag AF von 6000N 
auf 5000N erniedrigt, so dass die Seitenkraft Fs2 um den Wert 
AFs2 absinkt. An der Vorderachse wirkt damit gemaJ3 Fig. 2 
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eine entgegen der Richtung der y-Achse gerichtete 
resultierende Seitenkraf t 

Fresv = -Fsi-AFsi + Fs2-AFs2, wobei mit Fsi= Fs2 

FresV = -AFS1-AFS2 . 

Gemaft obigen Gleichungen ist an der Hinterachse die 
Radauf standskraft^ Fi3_o des linken Rades 3 urn den Wert 
AF=1000N erniedrigt und die Radauf standskraf t Fi4_o des 
rechten Rades ist urn den Wert AF==1000N erhbht. Entsprechend 
einem zu Fig,3 analogen, den Radauf standskraf ten Fi3_o und Fi4_o 
zugehorigen Schraglauf winkel-Seitenkraf t Diagramm sinkt nun 
betragsmafiig die Seitenkraft Fs3 am linken Rad 3 um den Wert 
AFS3 , am rechten Rad4 steigt die Seitenkraft Fsa um den 
Wert AFS4, die resultierende Seitenkraft an der Hinterachse 
ergibt sich dann zu . 
FresH- -Fs3+AFS3 + Fs4+AFS4, wobei mit Fs3- Fs4 

FresH- AFS3+AFS4. 

Damit wirkt an der Hinterachse eine resultierende 
Seitenkraft FresH- AFS3+AFS4, die entgegen der Kraft an der 
Vorderachse wirkt. Im Falle einer gleichen Achslast an der 
Vorder- und Hinterachse weisen die Seitenkraf te Fresv und FresH 
einen gleich grofien Wert auf. 

Die Seitenkraf te Fresv und FresH erzeugen ein rechtsdrehendes 
Giermoment Mj. Um ein linksdrehendes Giermoment aufzubauen, 
erfolgt an dem vorderen rechten und hinteren linken Rad 2,3 
eine Erhohung und an dem vorderen linken und hinteren rechten 
Rad 1,4 eine Verringerung der Radauf standkrafte F11-F14- Das 
Giermoment Mz ist zur Beeinf lus3ung der Fahrtrichtung des 
Fahrzeuges nutzbar, Ober das Giermoment wird das Fahrzeug zu 
einer Quer- und Gierbewegung veranlasst. Diese Fahrzeugquer- 
bewegung kann nun dazu verwendet werden, das Fahrzeug bei- 
spielsweise auf einer Fahrspur zu halten, ohne dass eine 
Lenkbewegung des Fahrers notwendig ist. Fur die Spurhaltung 
notwendigen Inf ormationen werden uber eine Umwelterkennung, 
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d.h. einer Einrichtung zur Erkennung des Fahrbahnverlauf s wie 
beispielsweise einer optischen Kamera, erf asst. Ober die op- 
tische Kamera werden uber Helligkeitsunterschiede Randspuren 
einer Fahrbahn ericannt. Zur Erkennung der Spur sind neben den 
gemaB Fig. 4 auch Inf ormationen iiber den aktuellen Fahrzu- 
stand wie Fahrgeschwindigkeit , Giergeschwindigkeit und Lenk- 
radwinkel er f orderlich, die zusammen mit den Bildinf ormatio- 
nen in einer Spurhaltungserkennung zusammengef iihrt werden. 
Die Spurhaltungserkennung liefert an einen Spurhaltungsregler 
f olgende Inf ormationen : 

- Abstand s Fahrzeugschwerpunkt 11 zur Fahrbahnmittellinie 

- einen Gierwinkel V|/, der durch den Winkel zwischen Fahr- 
zeugiangsachse und Tangente zur Fahrbahn bestimmt ist 
und 

- die Fahrbahnkriimmung k, d.h. eine Anderungsgeschwindig- 
keit des Kurvenwinkels a mit der Bogelange b. 

Diese Informatiohen werden von dem Spurhaltungsregler zur Be- 
stimmung einer Sollgierrate verwendet, die fur eine Fiihrung 
des Fahrzeuges beispielsweise entlang einer Fahrbahnmittelli- 
nie erf orderlich ist. 

Anhand der bestimmten Sollgierrate werden zugehorigen Radauf- 
standskrafte Fn-Fi4 bestimmt, die tiber die Stellelemente 9 
eingestellt werden. Die Radauf standkraf te F11-F14 kbnnen bei- 
spielsweise anhand von Kennlinien, modellbasierten Berechnun- 
gen Oder Qber einen Giergeschwindigkeitsregler bestimmt wer- 
den . 

Spurhaltungserkennung, Spurhaltungsregler sowie die Ansteue- 
rungsvorrichtung fur die Stellelemente sind vorzugsweise in 
einem Steuergerat angeordnet, 

Mit diesem Verfahren kann ein Fahrzeug entlang einer Sollspur 
wie beispielsweise der Fahrbahnmitte gef iihrt werden. 
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GleichermaBen kann die optische Kamera auch Hindernisse in 
der Sollspur erkennen, so dass zur Umfahrung des Hindernisses 
ein Spurwechsel durch VerSnderung der Radauf standkraf te Fn- 
Fi4 eingeleitet werden kann. Die Anderung der Fahrtrichtung 
erfolgt in vorteilhaf ter Weise so, dass ein Fahrer am Lenkrad 
keine storenden Reaktionsmomente spurt. 

Die Sollspur kann auch als der vom Fahrer eingestellte Fahrt- 
richtungswunsch definiert werden. Ober den Lenkradwinkel 
und/oder das Lenkradmoment ist der Fahrtrichtungswunsch vom 
Fahrer definiert. Eine Abweichung infolge eines Storeinfuftes 
wie beispielsweise Seitenwind oder eine Fahrbahnunebenheit 
von der Wunschf ahrtrichtung wird iiber die optische Kamera er-. 
kannt und in der Spurhaltungserkennung aufbereitet, Wie vorab 
beschrieben werden die aufbereiteten Daten an den Spurhal- 
tungsregler, der eine Sollgierrate bestimmt, iibermittelt. In 
Erganzung kann ein Abgleich mit einer aus Raddif f erenzdreh- 
zahlen und Lenkradwinkel bestimmbaren Sollgierrate erfolgen. 
Die berechnete Sollgierrate ist erforderlich, urn das Fahrzeug 
auf der uber den Fahrtrichtungswunsch definierten virtuellen 
Sollspur zu halten. Aus der Sollgierrate bestimmen sich wie- 
derum die an den Stellelementen 9 einzustellenden Radauf- 
standkrafte F11-F14. 

In einer modif izierten Ausf iihrungsf orm wird nur an einer Ach- 
se eine Seitenkraft erzeugt- Wenn beispielsweise ein Fahrzeug 
nur an der Vorderachse eine Vorspur aufweist, so kann uber 
die Anderung der Radauf standkraf te Fn, F12 eine Richtungskor- 
rektur des Fahrzeuges vorgenommen werden. 

In einer weiteren Ausfuhrung sind bei Tolerierung von Aufbau- 
bewegungen daruber hinaus unsymmetrische Anderungen der Rad- 
auf standkraf te F11-F14, d.h. mit einem AF unterschiedlicher 
H5he an den RSidern 1,2,3,4 anwendbar. Gleichfalls sind auch 
gezielte Auf baubewegungen, die beispielweise einen Fahrein- 
druck bei einer Fahrkorrektur durch Veranderung der Radauf- 
standkrafte verbessert, realisierbar . Bei auliermittigen 
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Schwerpunktslagen S, die von der in Fig. 2 gezeigten abwei- 
chen, sind gegebenenf alls Aufbaubewegungen in Kauf zu nehmen, 
sofern diese nicht durch eine unsymmetrische VerSnderung der 
Radauf standkrafte ausgeglichen warden k5nnen. 

In einer weiteren modif izierten, nicht dargestellten Ausfuh- 
rungsform wird eine Vorrichtung vorgesehen, die die Vorspur 
der Rader 1,2,3,4 bei zur Erreichung der erforderlichen" Soll- 
giermomentes, temporar erh5ht. Das maximal erreichbare Gier- 
mqment Mz steigt mit zunehmendem Vorspurwinkel an. Urn eine 
mit steigender Vorspur verbundene Erhohung des Rollwider- 
stands und Reif enverschleiBes zu vermeiden, wird der Vorspur- 
winkel nur erhoht, wenn diese zum Aufbau eines angef orderten 
Sollgiermomentes erforderlich ist. Mit dieser Vorrichtung ist 
an jeder Achse je nach Bedarf ein negativer sowie ein positi- 
ver Vorspurwinkel einstellbar. 

In einer modif izierten, nicht dargestellten Ausf uhrungsf orm 
weist. das Fahrzeug Stellelemente 9 in Form von Stellmotoren 
Oder Zylindern auf/ mit denen Wankstabilisatoren vorgespannt 
werden konnen . Damit lassen sich die Radauf standskrafte Fn- 
Fi4 derart variieren, dass ein Giermoment Mz aufgebaut wird. 
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Bezugszeichenliste 

1 Vorderes linkes Rad 

2 Vorderes rechtes Rad 

3 Hinteres linkes Rad 

4 Hinteres rechtes Rad 

5 Fahrzeugauf bau 

6 Feder-Dampf^rsystem, Abstiatzaggregat 

7 DSmpfer 

8 Feder 

9 Stellelement 

10 Fahrtrichtung 

11 Schwerpunkt 

12 Steuergerat 
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DaimlerChrysler AG 



Patentanspruche 

1 . Verf ahren zum Betrieben eines aktiven Fahrwerksystems 
eines Kraf tf ahrzeugs, bei dem 

- R^der (i"4) mindestens einer Achse mit einem Vorspurwinkel 
angeordnet sind, 

- mit Stellelementen (9) zusammenwirkende 
Abstutzaggregate (6) zwischen den Radern (1-4) und einem 
Fahrzeugaufbau (5) angeordnet sind, wobei 
Radaufstandskrafte (F11-F14) der Rader (1-4) durch 
Ansteuerung der Stellelementen (9) unterschiedliche Werte 
annehmen und dadurch an den einen Vorspurwinkel 
aufweisenden RSdern (1-4) eine Seitenkraft (Fresvr Fresn) 
erzeugt und ein resultierendes Giermoment (Mz) aufgebaut 
wird 

dadurch gekennzeichnet r dass 

- aus den Informationen einer im Fahrzeug angeordneten 
Einrichtung zur Bestimmung des Fahrbahnverlauf s in einem 
Steuergerat (12) eine Sollgierrate ermittelt wird und die 
Radaufstandskrafte in Abhangigkeit der Sollgierrate 
eingestellt werden. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die Berechnung der Sollgierrate in Abhangigkeit einer 
Fahrgeschwindigkeit und/oder einer Giergeschwindigkeit 
erfolgt- 

3. Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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die Berechnung der Sollgierrate in Abhangigkeit eines 
Lenkradwinkels erf olgt . 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3/ 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Einrichtung zur Bestimmung des Fahrbahnverlauf s einen 
Fahrbahnverlauf erkennt, aus dem eine Sollfahrspur 
errechnet und das Kraf tf ahrzeug- uber Ansteuerung der 
Stellelemente (6) der Sollspur nachgefiihrt wird. 

5- Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

aus den Inf ormationen der Einrichtung zur Bestimmung des 
Fahrbahnverlauf s eine Abweichung der Fahrzeugf ahrtrichtung 
von. der vom Fahrer vorgegebenen Fahrtrichtung erkannt und 
uber eine Ansteuerung der Stellelemente (9) kompensiert 
wird- 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

uber die Einrichtung zur Bestimmung des Fahrbahnverlauf s 
ein Hindernis erkannt wird, das durch Ansteuerung der 
Abstutzaggregate (6) umfahren wird, 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

bei einer uber die Einrichtung zur Bestimmung des 
Fahrbahnverlauf s erkannten Geradeausf ahrt und einem 
permanent anstehenden Lenkmoment die Stellelemente (9) so 
angesteuert werden, dass das Lenkmoment unter Beibehaltung 
der Fahrzeugfahrtrichtung verringert wird. 

8. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 7 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 
bei dem die Radauf standskraf te {F11-F14) uber 
Stellelemente (9), die die Vorspannung einer 
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Schraubenfeder (8) Oder einer Luftfeder Oder einer 
Hydrofeder verandern, eingestellt werden, 

9. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

bei dem die Radauf standskraf te (F11-F14) uber 
Stellelemente (9), die die Vorspannung eines Stabilisators 
verandern, eingestellt werden. . 

10. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Vorspurwinkel und der damit verbundene 
Schraglaufwinkel a an einer Vorderachse und/oder einer 
Hinterachse liber ein Verstellelement nach Bedarf verandert 
werden kann. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, . 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Sollgierrate anstelle aus Inf ormationen der 
Einrichtung zur Bestimmung des Fahrbahnverlauf s aus 
mindestens einem der sensierten Wert wie 

Raddrehzahldif ferenzen, Lenkradwinkel und/oder Lenkmoment 
bestimmt wird. 
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